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Abstract of BP 0360981 (A2) 

A reactor for carrying out catalytic gas reactions, 
having a pressure-resistant shell and a spherical 
cover at both outer ends, a catalyst bed provided 
with a plurality of cold gas feeds leading into the 
catalyst bed along the height thereof being arranged 
at least in the region of the shell, is intended to 
provide a solution by means of which the reaction 
space of such a reactor, charged with catalyst, can 
be Increased, the temperature distribution in the 
feeding space also being intended to be adjustable 
as uniformly as possible. This is achieved by 
arranging one catalyst bed (7a, 7b) with cold gas 
feeds (8a, 8b) in the region of each of the spherical 
covers (3, 5), the cold gas feeds being in the form of 
vertically arranged nozzle pipes (9a, 9b) with 
substantially horizontal supply lines (10a, 10b). 
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® Reaktor zur Durchfuhrung katalytischer Gasreaktionen mit einem druckfesten Mantel und je einem 
Kugelboden am stirnseitigen Aussenrand. 



© Mit einem Reaktor zur Durchfuhrung katalyti- 
scher Gasreaktionen mit einem druckfesten Mantel 
und je einem Kugelboden am stirnseitigen AuBen- 
rand, wobet wenlgstens im Berelch des Mantels ein 
Katalysatorbett angeordnet 1st, uber dessen Hohe 
eine Mehrzahl von in das Katalysatorbett munden- 
den KaltgaszufGhrungen vorgesehen ist, soil eine 
Losung geschaffen warden, mil welcher der mit Ka- 
talysator gefullte Reaktionsraum eines derartigen Re- 
aktors vergrofiert warden kann, wobei auch im Zu- 
satzraum eine mogllchst gleichma/3ige Temperatur- 
verteilung einstelibar sein soil. 

Dies wird dadurch erreicht. dafl im Bereich der 
^Kugelboden (3,5) je ein Katalysatorbett {7a,7b) mit 
KaltgaszufGhrungen (8a.8b) angeordnet ist, wobei die 
IlKaltgaszufQhrungen als senkrecht angeordnete DU- 
Osenrohre (9a.9b) mit Im wesentlichen waagerechten 
^Zuleitungen (10a,10b) ausgebildet sind. 
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Reaktor zur DurchfUhrung katalytlscher Gasreaktlonen mlt einem druckfesten Mantel und je einem 

Kugelboden am stirnseitigen Aui3enrand 



Die Erfindung betrlfft einen Reaktor zur Durch- 
fOhrung katalytischer Gasreaktionen mlt einem 
druckfesten Mantel und je einem Kugelboden am 
stirnseitigen AuBenrand. wobei wenigstens im Be- 
reich des Mantels ein Katalysatorbett angeordnet 
ist, uber dessen Hohe eine Mehrzahl von in das 
Katalysatorbett mUndenden KattgaszufUhrungen 
vorgesehen ist. 

Aus der DE-AS 15 42 209 ist ein derartiger 
Reaktor bekannt. bei dem uber der Hohe des zylin- 
drischen Mantels angeordnete Kaltgaszufuhrungen 
aus quer zur Stromungsrichtung des Reaktlonsga- 
ses angeordneten. Mischraume bildenden Kafigen 
mit perforierten Wanden bestehen, die vorzugswei- 
se in ihrem inneren angeordnete Rohre fOr die 
Zuleitung des Kaltgases aufweisen, wobei zwecks 
Ermoglichung des Eintrltts eines wesentlichen An- 
teils des Reaktionsgases in die Kafige diese ent- 
sprechend groB gestaltet sind. Durch die GroBe 
dieser KSfige wird ein relativ grower Raumbedarf 
fUr die KaltgaszufUhrungseinbauten benotigt, so 
dal3 der fur den Katalysator zur VerfOgung stehen- 
de Raum und somit der Reaktionsraum unnotig 
begrenzt ist. So kann zwar eine relativ befriedigen- 
de Temperaturfuhrung im Reaktor erreicht werden, 
die Leistung des Reaktors ist aber durch den be- 
grenzt zur VerfGgung stehenden Reaktionsraum 
nicht zufriedenstellend. 

DemgegenOber besteht die Aufgabe der Erfin- 
dung in der Schaffung einer LSsung, mit welcher 
der mit Katalysator gefOilte Reaktionsraum eines 
derartigen Reaktors vergrofiert werden kann. wobei 
auch im Zusatzraum eine m5glichst gleichmSBige 
Temperaturverteilung einstellbar sein soil, 

Diese Aufgabe wird mit einem Reaktor der 
eingangs bezeichneten Art erfindungsgemaiS da- 
durch gelost. daB im Bereich der Kugelboden je 
ein Katalysatorbett mit KaltgaszufUhrungen ange- 
ordnet ist, wobei die KaltgaszufUhrungen als senk- 
recht angeordnete Dusenrohre mit im wesentlichen 
waagerechten Zuleitungen ausgebiidet sind. 

Durch die zusatzliche Anordnung von Katalysa- 
torbetten im Bereich der Kugelb5den wird eine 
wesentliche Vergr60erung des Reaktionsraumes 
ermoglicht, wobei durch die Ausbildung von Kalt- 
. gaszufUhrungen auch Im Bereich der Kugelboden 
eine sehr gleichmaflige Temperaturverteilung auch 
in diesem Bereich mogllch ist. Der Einsatz von 
KaltgaszufUhrungen im Bereich der Kugelboden, 
welche nur einen begrenzten Innenraum aufweisen. 
ist nur durch die erfindungsgemaBe, sehr raumspa- 
rende Ausgestaltung moglich. Bekannte Kaltgaszu- 
fUhrungen wie in der DE-AS 15 42 209 sind auf- 
grund ihres groOen Raumbedarfes nicht in Ubiiche 



Kugelboden einbringbar. Durch die Ausbildung von 
DUsenrohren wird eine sehr feine Kaltgasverteilung 
erzielt, wodurch sich eine besonders gute Vermi- 
schung mit den heii3en Reaktionsgasen und da- 
5 durch eine gleichmSBige Temperaturverteilung ein- 
stellt. 

Es Ist besonders zweckmSflig, wenn die DU- 
senrohre im oberen Kugelboden nach oben gerich- 
tet und die Dusenrohre im unteren Kugelboden 

w nach unten gerichtet an den jeweiligen Zuleitungen 
angeordnet sind. Durch diese Anordnung kann der 
im jeweiligen Kugelboden zur Verfugung stehende 
Raum optimal ausgenutzt werden, d.h. trotz des 
nur gering zur Verfugung stehenden Innenraumes 

15 im Bereich der Kugelboden kann eine ausreichen- 
de Menge an Kaltgas fein verteilt an das jeweilige 
Katalysatorbett und somit an das heifle Reaktions- 
gas abgegeben werden. 

Konstruktiv besonders einfach und raumspa- 

20 rend sieht die Erfindung vor. daB die Zuleitungen 
als zu beiden Seiten eines Zentralrohres mit mittig 
angeordnetem. den Kugelbodenmantel durchdrin- 
gendem Kaltgaszufuhrungsrohr angeordnete Vertei- 
lerrohre ausgebiidet sind. Dabei werden die Kalt- 

25 gaszufUhrungen vorzugsweise so instaliiert, daO die 
Verteilerrohre etwa im Obergangsbereich zwischen 
dem zylindrischen Reaktormantel und dem jeweili- 
gen Kugelboden angeordnet sind. Diese kompakte 
Ausgestaltung eignet sich insbesondere auch zur 

30 NachrUstung von Reaktoren. 

Besonders vorteilhaft ist vorgesehen, dafl die 
aui3enrandseitigen Dusenrohre kUrzer als die inne- 
ren Dusenrohre ausgebiidet sind. Durch diese an 
die Halbkugelwandflache des jeweiligen Kugelbo- 

35 dens angepai3te Ausbildung kann der Kugelboden- 
raum noch besser ausgenutzt werden. 

Es ist zweckmSfiig, wenn die Verteilerrohre in 
einem einen KatalysatordurchfluB erm5glichenden 
Abstand nebeneinander am Zentralrohr angeordnet 

40 sind. Der Katalysator kann dann belm BefUllen bzw. 
Entleeren frei durch den Zwischenraum zwischen 
den Verteilerrohren hindurchfliefien. 

SchiieOlich sieht die Erfindung auch noch vor. 
dai3 die DUsenrohre von einer perforierten Umman- 

45 telung umgeben sind, welche bevorzugt aus 
Streckmetall gebildet ist. Durch diese Ummante- 
lung wird einerseits ein Verstopfen der DUsenQff- 
nungen der DUsenrohre durch Katalysator vermie- 
den, andererseits ist gewahrlelstet, dafi das aus- 

50 strdmende Kaltgas unbehindert in das Katalysator- 
bett eintreten kann. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand der 
Zeichnung beispielsweise naher eriautert. Diese 
zeigt in: 
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Fig. 1 in stark vereinfachter Darstellung ei- 
nen Schnitt durch einen erfindungsgemaC ausgebil- 
deten Reaktor, 

Fig. 2 einen Quersclinitt durch den Reaktor 
im Bereich der Kugelboden, 

Fig, 3 ein vergrofiert dargestelltes OUsenrohr 
In einer Seitenanslcht und 

Fig. 4 einen Schnitt gemafl der Linle IV - IV 
in Fig. 3. 

Ein allgennein mit 1 bezelchneter Reaktor ist 
insbesondere zur Methanolsynthese bei hohen 
DrOcken und Temperaturen zwischen 200 und 
300* C geeignet. selbstverstandlich kann dieser 
Reaktor aber auch fur andere exotherme oder auch 
endotherme katalylische Qasreaktionen eingeseut 
warden. 

Der Reaktor 1 ist in der Zeichnung nur mit den 
fQr die Erfindung wesentlichen IVIerkmalen darge- 
stellt. Der Reaktor weist einen zylindrlschen Mantel 
2. einen oberen Kugelboden 3 mit Gaseinlaflstutzen 
4 und einen unteren Kugelboden 5 mit Gasausla^- 
stutzen 6 auf, Im Bereich des zylindrischen Man- 
tels 2 ist ein Katalysatorbett 7 angeordnet, wobei 
Ober der H5he des Katalysatorbettes 7 eine Mehr- 
zahl von in das Katalysatorbett mOndenden Kalt- 
gaszufuhrungen vorgesehen ist, die in der Zeich- 
nung nicht nSher dargestellt sind und auf die es 
hier auch nicht naher ankommt. 

Im Bereich des oberen Kugelbodens 3 sowie 
im Bereich des unteren Kugelbodens 5 ist jewells 
ein zusatzliches Kata lysatorbett 7a, 7b mrt Kalt- 
gaszufOhrungen 8a, 8b vorgesehen. Dabei sind die 
zusatzlichen Katalysatorbetten 7a, 7b in der Zeich- 
nung ais Einzelbetten dargestellt. selbstvertandlich 
konnen die Katalysatorbetten aber auch direkt mit 
dem Katalysatorbett 7 verbunden sein, d.h. als 
gemeinsames, den gesamten Reaktor 1 Im wesent- 
lichen ausfOllendes Katalysatorbett ausgebitdet 
sein. 

Die KaltgaszufGhrungen 8a. 8b sind von senk- 
recht angeordneten DUsenrohren 9a, 9b mit im 
wesentlichen waagerechten Zuieitungen 10a. 10b 
gebildet. Die DUsenrohre 9a im oberen Kugelboden 
3 sind dabei senkrecht nach oben gerichtet und die 
DUsenrohre 9b im unteren Kugelboden 5 senkrecht 
nach unten gerichtet, wobei bevorzugt jeweils die 
auBenrandseitigen DUsenrohre kUrzer ausgebildet 
sind, d.h. an die gekrOmmte Wandflache der Ku- 
gelboden angepaBt sind, so da/3 eine optimale 
Raumausnutzung mSglich Ist. 

Wie besonders gut aus Fig. 2 hervorgeht, be- 
stehen die Zuieitungen 10a aus einem Zentralrohr 
11a mit zu belden Seiten desselben nebeneinander 
angeordneten Verteilerrohren 12a, an denen die 
DUsenrohre 9a angeordnet sind. Das Zentralrohr 
11a ist mittig mit einem KaltgaszufGhrungsrohr 13a 
verbunden. welches den Mantel des oberen Kugel- 
bodens 3 durchdringt und am freien Ende einen 



KaltgasanschluCstutzen 14a aufweist. Die Zuieitun- 
gen 10b im Bereich des unteren Kugelbodens 5 
sind entsprechend ausgebildet, wobei In der Fig. 1 
dieselben Bezugszeichen mit dem Zusatz "b" ver- 

5 wandt sind. 

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, sind die einzelnen 
Verteilerrohre derart nebeneinander angeordnet, 
dai3 der lichte Abstand zwischen den einzelnen 
Verteilerrohren ausrelchend groB ist, um einen Ka- 

10 talysatordurchflufl beim Befullen oder Entleeren zu 
ermoglichen. Es hat sich herausgestellt. dafl ein 
lichter Abstand von etwa 80 mm besonders gUnstIg 
ist. wobei dieser Abstand selbstverstSndlich auch 
von der KorngroBe des Katalysators abhangt. 

15 Aus den Fig. 3 und 4 ist der Aufbau eines 
DUsenrohres zu erkennen, wobei nur ein DQsenrohr 
9a dargestellt Ist, die DUsenrohre 9b im unteren 
Kugelbodenbereich sind entsprechend ausgestaltet. 
Jedes DOsenrohr 9a waist am freien Ende eine 

20 scheibenformige Abdeckung 15a auf. deren AuBen- 
durchmesser groBer als der AuBendurchmesser 
des DUsenrohres 9a ausgebildet ist» so daB eine 
Aufiageflache I6a fUr eine perforlerte Ummante- 
lung 17a ausgebildet Ist. Diese Ummantelung ist 

25 bevorzugt aus Streckmetall gebildet und umhUlIt 
den AuBenberelch des DUsenrohres 9a. in welchem 
eine Vielzahl von Dusenoffnungen 18a ausgebildet 
sind. Durch die Ummantelung wird vermieden, daB 
sich die Dusenoffnungen 18a mit Kataiysator zuset- 

30 zen und verstopen kSnnen. 

Wie aus Rg. 1 hervorgeht, sind die Kaltgaszu- 
fGhrungen 8a, 8b derart im Reaktor 1 angeordnet. 
daB die Zuieitungen lOa, 10b sich Im Ubergangs- 
bereich vom zylindrischen Mantel 2 zu den Kugel- 

35 bo den 3, 5 befinden. Bel der BefUllung des Reak- 
tors 1 mit Kataiysator wird zunSchst der zylindri- 
sche Bereich 2 mit dem unteren Kugelboden 5 
befUllt und anschiieBend der Bereich des oberen 
Kugelbodens 3, wobei zum Ausgleich von spSteren 

40 Katalysatorschrumpfungen der obere Kugelboden 3 
zunachst hbher befUIlt wird. als in der Zeichnung 
dargestellt ist. 

Die Reaktionsgase warden durch den Gasein- 
laflstutzen 4 in den Reaktor 1 eingeleltet und strd- 

45 men von oben nach unten im wesentlichen senk- 
recht, zunachst durch das obere Katalysatorbett 7a, 
das Katalysatorbett 7 und schlieBlich durch das 
untere Katalysatorbett 7b, um den Reaktor durch 
den Gasauslaflstutzen 6 zu verlassen. Eine Tempe- 

50 raturerhohung im Katalysatorbett 7a, 7, 7b beim 
Ablauf der Reaktion wird durch die Einleitung von 
Kaltgas vemnieden, wobei im zylindrischen Bereich 
7 in bekannter Weise KaltgaszufGhrungen vorgese- 
hen sind, selbstverstandlich konnen auch den Kalt- 
55 gaszufUhrungen 8a, 8b entsprechende Kaltgaszu- 
fGhrungen venvandt werden. Im oberen Kugelbo- 
den 3 wird das Kaltgas durch den KaitgasanschluB- 
stutzen 16a eingeleltet und str5mt durch das Kalt- 
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gaszufuhrungsrohr 13a in das Zentralrohr 11a und 
von dort uber die einzelnen Verteilerrohre I2a in 
die Dusenrohre 9a. Durch die DUsenoffnungen 18a 
tritt das Kaitgas fein verteilt senkrecht zur Haupt- 
str5mungsrlchtung des heliSen Reaktionsgases in 
das Katalysatorbett 7a ein und vermischt sich mit 
dem Reaktionsgas, so daiS sich eine gleichmaflige 
Temperaturverteilung im Katalysatorbett 7a ein- 
stellt. Ein gteichmafiiges Austreten des Kattgases 
durch die DOsenoffnungen 18a wird dadurch ge- 
wahrleistet, dai3 das Kaitgas mit einem entspre- 
chend hohen Druck in das KaltgaszufUhrungsrohr 
13a eingeleitet wird. Die KaltgaszufUhrung im un- 
teren Kugelboden 5 erfolgt analog. 

NatCirlich ist die Erfindung nicht auf die in der 
Zeichnung dargesteilten AusfOhrungsbeispiele be- 
schrankt. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung 
sind moglich, ohne den Grundgedanken zu verlas- 
sen. So kann in bestimmten Einsatzfallen auch nur 
im oberen Kugelboden 3 ein zusatzliches Katalysa- 
torbett 7a vorgesehen seln. wie auch nur im unter- 
en Kugelboden 5 und dergl. mehr. 



Anspruche 

1 . Reaktor zur DurchfQhrung katalytlscher Gas- 
reaktionen mit einem druckfesten Mantel und je 
einem Kugelboden am stimseitigen AuBenrand, wo- 
bei wenigstens im Bereich des Mantels ein Kataly- 
satorbett angeordnet Ist, Qber dessen Hohe eine 
Mehrzahl von in das Katalysatorbett mQndenden 
Kaltgaszufuhrungen vorgesehen ist, 

dadurch gekennzeichnet. 

dal3 im Bereich der Kugelboden (3.5) je ein Kataly- 
satorbett (7a.7b) mit Kaltgaszufuhrungen (8a,8b) 
angeordnet ist, wobei die Kaltgaszufuhrungen 
(da.8b) als senkrecht angeordnete DUsenrohre 
(9a,9b) mit im wesentlichen waagerechten Zuleitun- 
gen (10a. 10b) ausgebildet sind. 

2. Reaktor nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Dusenrohre (9a) im oberen Kugelboden (3) 
nach oben gerlchtet und die DGsenrohre (9b) im 
unteren Kugelboden (5) nach unten gerlchtet an 
den jeweillgen Zuleitungen (10a,10b) angeordnet 
sind. 

3. Reaktor nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. 

da/3 die Zuleitungen (lOa.lOb) als zu beiden Seiten 
eines Zentralrohres (11a.11b) mit mittig angeordne- 
tem, den Kugelbodenmantel (3,5) durchdringendem 
KaltgaszufUhrungsrohr (13a,13b) angeordnete Ver- 
teilerrohre (12a,12b) ausgebildet sind. 

4. Reaktor nach Anspurch 1 Oder einem der 
folgenden. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die au/3enrandseitigen OiJsenrohre (9a,9b) kDr- 



zer als die inneren Dusenrohre (9a,9b) ausgebildet 
sind. 

5. Reaktor nach Anspruch 1 oder einem der 
folgenden, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

6aB die Verteilen^ohre (I2a,12b) in einem einen 
KatalysatordurchfluB ermogllchenden Abstand ne- 
beneinander am Zentralrohr (11a.11b) angeordnet 
sind. 

70 6. Reaktor nach Anspruch 1 oder einem der 
folgenden, 

dadurch gekennzeichnet. 

dafi die Dusenrohre (9a,9b) von einer perforierten 
Ummantelung (17a) umgeben sind. 
75 7. Reaktor nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dai5 die Ummantelung (17a.17b) aus Streckmetall 
gebildet ist. 
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